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Description 



n lll « 5 n^° maine , de |,inVentk5n 681 ° e,Ui d8 b PfiSe de VUeS " notam, ™t dans le domaine infrarouge et se rapporte 
ftaSKT* TT rfobserva,ion dest ™ es a d6,i ^r un signal video a un moniteur ds visualisation pou 
la formation d'images selon le standard adapts a ce moniteur. 

P^r^ 
-ns^s^ 

ro m nnI„ C ,T ertir ^T* tfUne ***** 3 ^ Servet en un si 9" al vkJeo - cameras thermiques 

Se^ em e rr I***""' ^ U " CryOStat ' * COmportant no,amment u " 9rand nombre de 

2£ ?£Z h ' m ^ * 8001 SenSib,6S ^ Une b3nde Sp6Ctra,e in,rarou 9 e donnee et «* capables de 

I^IL^SS^ JT* eSt , PrOPOr,i0nne " e " l ' 6C,airemen, re?U " Un ,el Ca P teur est decrit P « ■ *» EP- 
rharnt! h LeS ( C * ar 9 e8 de,lvrees s ™« transm.ses a un circuit de traitement et de multiplexage ; les transferts des 

tS Oof ^ es e d C Jr T! d§ClenCh6S impU,Si ° nS d '° n S6qU6nCeUr rfhorto ^ tel 5» d ^t dans EP A 

0 235 002, reglees de facon a former un s,gnal video conforme au standard du moniteur de visualisation 

Les capteurs elementaires sont disposes selon la direction horizontal de I'image finale qui est formee a nadir 
du s.gnal video delivre par la camera et visualisee sur le moniteur. q P 

De maniere generate, les capteurs elementaires sont organises en plusieurs rangees paralleles a cette m§me 

d une7l h ° r r. \ St ' e d ' teCteUr 681 aSSOCi8 3 Un SySt ' me ^^canique de projection et de bateyage vertS 
d I une ,mage de la scene projetee sur le detecteur, te. que decrit dans GB-A-2191058. Le detecteur analyse ItorsTa 

EZSSE me ou d " image visua,is6e sur ,e moni,eur> ,a 96ome,rie de ces ,i9nes etant ,ix6e SSK£S£ 

^organisation des capleurs elementaires en plusieurs rangees obeit en fait a plusieurs objectifs : 
- presenter un nombre suffisant de capteurs dans une longueur de detecteur donnee, par exemple de 6 33 mm ■ 

necessite le recouvrement des zones de detection 4 
" 2r!?Hf? dU d6t6CteUr Par accumuiation avec ^tard, selon une methods connue. des signaux 

men, obs^ee Z ° neS * COfrespondant a un m6me P<** <"mage de la scene successes 



Classiquement, deux types d'organisation de rangees existent independamment : 

" tZT*!! Tf dU - th6 ° re T e d ' 6chantillonna 9e. 'es rangees se presentent decalees selon la direction hori- 
zontals d une d,stence egale a la moitie de la dimension dun capteur selon cette direction et les signaux de sort e 
sont alors rssynchron.ses dans le circuit de traitemen, en synchronisms avec le balayage vertical avec recoup- 
ment partiel dss informations ds luminancs ; rscouvrs 

" T. IT" 16 ?' * , S6nSibilit6 ' chat > ue ran 9 ee es < ^pstss plusieurs fois, sans decalage horizontal ; les signaux 
bafavJ Q ?vTdir° ,09 t UeS ' ? 8S SUr Une m§me VertiCa,e co ^spondant a un meme point dimage du M du 
balayage vertical, sont cumules en synchronisms avsc Is balayags dans le circuit de traitement selon le mode 
connudrt d.ntegrat.on avec Retard, en abrege TDI (inita.es de "Time Delay and Integration" en terminologie angt 

d-PrhZr 16 " 16 ^ 6St de . disposer d ' un ^quipement de prise de vues qui puisse a la fois repondre aux conditions 
de"2s!on na9e S6nS ' VOqUeeS afi " d '° b,enir ima9e de qUa,ite * §tre ^Pte^plusisurs stands 
Or, les deux premieres conditions (echantillonnage et sensibilite) entrainent ('utilisation dun nombre de rangees 
tTn S ' a tr0 ' S,eme COndrti ° n (adaptati ° n 3 p,USieurs standards de te '^ision) suppose que les ins tants de 
TalZr fT ^ 6lab ° reS ind6 P endamment P«* <*aque ^gee et soien. differems pour chaqus stnLd 
ce qu, nscsssrts d'sngendrer un nombre correspondant de signaux dhorloge. Ces signaux etant elabores dans une 
etectromque de prox-mrte" disposee a Texterieur du cryos.at, le nombre de connexions vers Texterieu du c^ostet 

nr^n, n?,if ' ^ ca P teurs e " sous-rangees decalees ou repetees n'es, rendu compatible jusqu'a 

™Sl q T? T T 61 P ° Ur Un S6Ul type d ' or 9anisation de rangees a .'exclusion de .'autre ■ la conv 
,e™ TZ TT e T Xeme dassi ^ Uement en r «9lant le pas entre rangees sur un sous+nultiple entier deJ 12- 
tement entre les hgnes d'.mage ou de trames du standard de television considers ; la miss sn oeuvrs d'un seul Z e 
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d'organisation de capteurs avec un nombre restraint de rang6es permet alors de limiter les probiemes de connexion. 

On connait par exemple une barrette de 288 x 4 capteurs d6velopp6e par la Societe SOFRADIR. Cette barrette 
a 6t6 utilis6e en association avec un dispositif de balayage horizontal, direction dans laquelle les standards de television 
ne sont pas quantifies. 

s Afin de disposer d'une camera apte k fournir une image de quality et adaptable aux principaux standards de 

television, sans que se posent les delicats problfcmes de connexion 6voqu£s, il est propose de r£aliser la gestion 
temporelle des diff6rentes impulsions de commande de Integration et des transferts des charges provenant des cap- 
teurs par des moyens de comptage situ6s dans le cryostat, programmables de I'exterieur en fonction des caracteris- 
tiques d'un standard choisi, et combines entre eux en fonction de Porganisation des sous-rang6es de capteurs de facon 

10 a simplifier la commande de tous ces deplacements de charges. 

Plus precisement, I'objet de I'invention conceme une camera d'observation multistandard comportant 

un detecteur de longueur donnee, photosensible dans une bande spectrale donnee et comprenant des capteurs 
eiementaires disposes en rang6es sur la longueur du detecteur selon une meme direction horizontale pour former 
is une structure de type donne, 

un systems opto-m<§canique de projection et de balayage, pour projeter une image d'une scene observee de 
largeur sensiblement egale a la longueur du detecteur, dans un plan focal coTncidant avec le plan du detecteur et 
pour balayer cette image sur le detecteur selon une direction verticale, 

un cryostat dans lequel sont disposes le detecteur et, associe k celui-ci, un circuit de lecture pour deiivrer, k partir 
20 des charges Iib6rees proportionnellement k Peclairement regu par les capteurs, puis transferees et multiplexees 

par la commande d'un sequenceur d'horloges en synchronisme avec le balayage vertical, un signal video k un 
moniteur de visualisation ayant un standard de television donne, ce standard etant d6fini par une frequence de 
ligne et, pour la TV numerique, par une frequence d'echantillonnage caracteristique des images visualisees, 

25 |a camera etant caracterisee en ce que le sequenceur d'horloges est dispose dans le cryostat et comporte des 

moyens de comptage du temps pour definir des periodes d'integration des charges et des instants de transfert et de 
multiplexage de ces charges apres integration dans le circuit de lecture, et en ce que ces moyens de comptage sont 
pr6r6g!6s par une memoire dispos6e k I'exterieur du cryostat et qui contient des instructions de synchronisation des 
periodes d'integration, des instants de transfert et de multiplexage avec la frequence ligne d'un standard de television 

so choisi parmi plusieurs standards preseiectionnes dans la memoire et correspondant au standard du moniteur de vi- 
sualisation. 

La camera selon I'invention peut s'adapter a plusieurs standards de television en utilisant un meme detecteur. De 
plus, le pas entre les sous-rangees de capteurs de ce detecteur n'est plus lie par le pas entre les lignes de television. 
II est alors possible d'adapter le pas entre les rangees aux seules contraintes technologiques, de manure k simplifier 
35 la connectique entre le detecteur et reiectronique de proximite. 

Dans une forme de realisation, les moyens de comptage programmables comprennent des compteurs de cycles 
d'horloge pour definir les periodes d'integration, couples k d'autres compteurs pour definir les instants de transfert, les 
cycles etant definis par la frequence d'echantillonnage et les compteurs etant d6clenches en synchronisme avec la 
frequence ligne du moniteur. 

40 Dans une autre forme de realisation, les moyens de comptage sont constitues par des memoires k accumulation 

appeiees egalement memoires FIFO (initiales de "First In, First Out" en terminologie anglo-saxonne). 

Selon I'invention, les moyens de comptage peuvent recevoir les instructions de programmation k tout instant en 
fonction du standard choisi par Poperateur, par exemple k chaque mise en route de la camera. 

La camera selon I'invention peut etre avantageusement utilises dans un systeme de surveillance sectoriel ou 
45 panoramique. 

D'autres avantages et caractehstiques apparaitront k la lecture de la description qui suit, expos6e en reference 
aux figures annex6es qui represented respect ivement : 

la figure 1 , la structure schematisee d'une camera d'observation de type camera thermique ; 
so - la figure 2, un schema synoptique repr6sentant Pagencement selon I'invention de certains elements materiels 
d'une telle structure ; 

la figure 3, un exemple de realisation d'un agencement de capteurs combinant deux types d'organisation ; 
les figures 4a et 4b, deux chronogrammes de periodes et d'instants d'integration et de transfert des charges de 
Pexemple de realisation precedent adapte k deux standards de television ; 
55 - la figure 5, une forme de realisation d'un sequenceur k compteurs programmables ; 
la figure 6, une forme de realisation d'un sequenceur k memoires FIFO ; 

les figures 7 et 8, deux types d'organisation connus pour les capteurs eiementaires de detecteurs utilises et les 
circuits de traitement associes ; 
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- les figures 9a a 9d, des chronogrammes de periodes d'integration des charges des premiers capteurs pour quatre 
standards de television connus ; 

- la figure 10, une variante de circuit de traitement pour les charges provenant des capteurs organises en sous- 
rangees decalees, 

- les figures 1 1 a et 1 1 b, deux types d'organisation combinee de rangees de capteurs. 

Les cameras thermiques fonctionnent classiquement dans une des bandes spectrales 8 a 1 2 urn ou 3 a 5 urn qui 
est la bande de sensibilite de leur detecteur ; le detecteur a une structure de barrette detectrice a balayage vertical 
Un exemple de structure d'une telle camera est represente schematiquement sur la figure 1 . Sur cette figure la camera 
comporte essentiellement, dans le sens de la propagation de la lumiere, un systeme optique afocal rfentree 1 dont 
le grossissement est adapte au champ d'observation desire, un miroir de balayage vertical 2, un systeme optique de' 
localisation 3 et une barrette photosensible 4 enfermee dans une enceinte cryostatique 5 refroidie Ce cryostat est 
clos par un hublot 6 transparent aux rayonnements infrarouges dans la bande consideree ; le champ de vue du de- 
tecteur est limits par un diaphragme froid 6', encore appele ecran froid, place a finterieur du cryostat. 

Un faisceau lumineux provenant de la scene observee est collimate a I'infini en traversant le systeme afocal d'en- 
tree 1, puis est reflechi sur le miroir 2, avant d'etre projete par le systeme de localisation 3, sur la barrette 4 afin de 
former dans le plan de la barrette une image I de la scene observee. L'ecran froid 6' peut coincider avec la pupille de 
sortie du systeme de focalisation 3 afin de supprimer les flux parasites de structure. 

Le detecteur a balayage vertical est appele barrette detectrice du fait de sa forme allongee dans le sens horizontal 
II comporte en effet classiquement un grand nombre de capteurs elementaires, photovoltalques ou photoconducteurs 
disposes selon une ou plusieurs rangees dont la longueur globale conditionne celle de la barrette Par exemple des 
capteurs sensibles dans la bande spectrale 8-12 pm peuvent etre des photodiodes en HgCdTe (mercure-cadmium- 
tellure) de 25 x 25 pm deposees par hybridation sur un substrat de silicium. 

Lorsque le miroir de balayage vertical associe, tel que le miroir 2, oscille autour d'un axe horizontal AA' I'image 
de hauteur h formee par le systeme de focalisation 3 est analysee ligne par ligne sur la barrette 4 par deplacement 
vert.cal selon une direction DV ; la largeurde cette image formee sebn une direction DH perpendiculaire au plan de 
la figure 1 est la longueur L du detecteur 4. 

Afin de fournir un signal video reproduisant la scene observee ligne par ligne, les charges delivrees par les capteurs 
elementaires. proportionnellement a I'eclairement recu par chacun d'eux pendant une meme duree, sont traitees dans 
un circuit de lecture qui effectue leur integration, leur transfert et leur multiplexage grace a des registres de lecture a 
decalage ; un tel circuit, de type a transfert de charge CCD (initiales de 'Charge Coupled Device' en terminologie 
anglosaxonne) ou CMOS, est couple a un registre de sortie pour delivrer, apres amplification, le signal video 

Pour respecter les conditions d'echantillonnage et de sensibilite exposees plus haut, les capteurs des barrettes 
de detection sont agences selon plusieurs rangees definissant la structure du detecteur utilise De telles structures 
necessitent ('elaboration de differentes commandes d'horloge pour ('integration le transfert et le multiplexage des char- 
ges, pour chaque rangee. 

La figure 2 represente un agencement entre les differents elements materiels d'une camera selon I'invention per- 
mettant de generer de telles commandes. Les differents signaux de commande d'horloge sont elabores dans le plan 
du detecteur 20, confondu avec le plan focal du systeme optique de focalisation 3, par un sequenceur 22 comportant 
des moyens de comptage du temps pouvant etre integres dans le circuit de lecture du detecteur 24 et pouvant etre 
preregles de I'exteneur du cryostat, a partir de signaux de synchronisation ligne et de frequence d'Schantillonnage 
d un standard de television choisi provenant d'une memoire externe 25. L'elaboration des signaux de commande d'hor- 
loges a finterieur du cryostat diminue egalement les bruits electriques des signaux, ce qui augmente la fiabilite de la 
commande. 

Une electronique de proximite 26 comporte la memoire 25 et une commande de selection 27 de cette memoire 
25. La commande 27, actionnee a distance par un commutateur (non represente), permet d'adapler les periodes 
d integration, les instants de transfert et de multiplexage des charges du circuit de lecture d'un detecteur de structure 
donnee au standard de visualisation desire. L'invention assure cette compatible quel que soil le type d'organisation 
des rangees de capteurs elementaires obtenu a partir des deux principaux types d'organisation illustres cmpres et 
obeissant sort a la condition d'echantillonnage classique grace a un decalage entre les rangees (organisation dite 
decalee), sort au mode de fonctionnement TDI par repetition sans decalage des rangees (organisation dite repetee) 

Dans ces organisations, le nombre de rangees de capteurs peut etre avantageusement grand pour les raisons 
exposees plus haut, et chaque rangee ayant sa propre periode d'integration, ses propres instants de transfert de 
charges entre les differentes capacites des registres de lecture, le nombre de signaux d'horloge a engendrer pour 
regler ces temps est tres eleve. Ce nombre est de plus multiplie par le nombre de standards possible lorsque le de- 
tecteur est destine a une I'utilisation multistandard visee par I'invention. L'invention permet de gerer de finterieur du 
cryostat un tel nombre de signaux d'horloge alors qu'une telle gestion etait impossible lorsqu'il fallait generer tous ces 
signaux a partir de I'ext6rieur. 
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Les instructions de preteglage, relatives k la synchronisation ligne et k la frequence d'echantillonnage d'un stan- 
dard s6lectionn6 par la commande 27, par exemple parmi les quatre standards 6tudi6s plus loin, sont transmises par 
une liaison adaptee 28 de la mSmoire 25, par exemple lors de la mise en route de la camera, aux moyens de comptage 
programmes conform§ment k ces instructions. Les p6riodes d'integration et de stockage intermediate des charges 

5 sont r6giees en nombre de cycles par la frequence d'Schantillonnage et les instants d'integration de transfer! par la 
synchronisation ligne. Des premiers moyens de comptage 231 fournissent les impulsions de commande ^integration 
et k des seconds moyens de comptage 232 regies en fonction de la periode d'integration des charges, fournissant en 
fin de periode d'integration des charges les impulsions de commande de transfer! 

Un exemple de realisation de la camera selon Pinvention comporte un detecteur dont la structure est decrite ci- 

10 apr&s : elle se compose d' une partie photosensible de rangees capteurs disposes en deux ensembles (ou blocs) 
decates, comportant chacun 3 rangees alignees de 256 capteurs, combinant ainsi les deux types ^organisations prin- 
cipals, et d'une partie de traitement comprenant notamment des capacites d'integration et de stockage intermediate 
des charges couples aux moyens de comptage du temps. Ges moyens de comptage sont adapts, d'une part, au 
nombre de capacites ^integration et de stockage intermediate et, d'autre part, au type de standard, s6lectionn6 par 

is reglage des p6riodes d'integration et de transfert en fonction des instructions de programmation comme decrit plus 
pr6cis6ment ci-apr6s. 

En technologie hybride, les capteurs photosensibles, realises dans un materiau tel que Cd-Hg-Te, sont hybrid6s 
sur un substrat de silicium comportant les puits ou capacity ^integration des charges, les puits ou capacites de 
stockage intermediates et les circuits de muftiplexage, k travers des liaisons de transfert de charges effectu6es par 
20 exemple par des fils de microsoudure ou des billes d'indium. En technologie monolithique, les capteurs, les puits ou 
capacites ^integration et de stockage et les circuits de multiplexage sont integres dans le meme substrat ; les puits 
de stockage des capacites forment les etages des registres de lecture, la lecture 6tant effectu6e par transfert des 
charges d'un puits k I'autre. 

La figure 3 repr6sente scrtematiquement Tagencement des capteurs et des capacites d'integration et de stockage 
25 associees a ces capteurs selon I'exemple de realisation. Cet agencement n'est que partiellement repr6sent6 pour 
alieger la figure, en particulier seules les capacites de stockage des premiers capteurs des rangees apparaissent. ' 

Les capteurs forment deux blocs, A et B, deca!6s d'un pas egal k la dimension d'un capteur selon la direction 
horizontale definie par les rangees ; chaque bloc comprend 3 rangees alignees ayant chacune 256 capteurs. Les 
capteurs, de dimension 25 pirn x 25 urn, forment 512 colonnes verticales de 3 capteurs decaiees de 25 ^im, ce qui 
30 impose 12,8 mm comme longueur de detecteur et done comme largeur de I'image projetee sur ce detecteur. 

Le pas d2 entre rangees non decaiees d'un meme bloc est de 62, 5 urn et le pas dl de decalage du bloc k bloc 
estde175^tm. 

Dans un m£me bloc, le stockage et les transferts des charges se font en mode TDI avec, comme decrit ptece- 
demment, accumulation des charges des capteurs d'une meme colonne en synchronisme avec le balayage ligne k 

35 Hgne de I'image sur le detecteur. Cette accumulation est effectuee dans les capacites intermediates. Sur la figure 3, 
chaque premier capteur des rang6es, Ca, Cb ou Cc pour le bloc A et Cd, Ce ou Cf pour le bloc B est relie k une 
capacity ^integration de charges, respect ivement Cia, Cib, Cic, Cid, Cie ou Cif. Chaque capacity d'integration Cia k 
Cif est couplee a deux capacites intermediates successives, respectivement Cia et Cia reliees k O ia , C' jb et C" ib k 
C jb , C jc k Cjf k C lf . Le role et le nombre de ces capacites intermediates sont decrrts plus loin. 

40 Les charges fournies par les capteurs sont stockees dans les capacites ^integration puis transferees successi- 

vement dans les capacites intermediates. A la sortie de la demiere capacite intermediate, les charges d'un capteur 
sont cumuiees k celles stockees dans les capacites intermediates du capteur de la meme colonne situe immediatement 
au-dessus, les capteurs ayant recu le m§me flux de lumiere selon le principe du TDI. Ainsi, sur la figure 3, la capacite 
C" ia est reliee k la capacite C ib , la capacite C jb k la capacite C^, la capacite C" jd k la capacite C le et la capacite C le 

45 h la capacite C if . 

Les rangees d'un meme bloc fonctionnant en mode TDI sont 6quivalentes k une seule rangee-mere comme decrit 
plus loin. Les deux rangees-meres decaiees ainsi formees fonctionnent selon un mode "decalage" qui consiste, comme 
decrit plus loin, k synchroniser les signaux issus des capteurs par des lignes k retard pour obtenir une sequence video. 
De meme, les signaux provenant d'une meme colonne de capteurs dans I'exemple de realisation present, illustre k la 

50 figure 3, sont synchronises aprfcs transmission k un registre de transfert de charges par bloc, TCA pour le bloc A et 
TCB pour le bloc B par une ligne k retard. Pour cela, les sorties des registres TCA et TCB sont reli6es k un multiplexeur 
60, k travers une ligne k retard 61 pour la sortie de TCA. Le multiplexeur et les sorties des registres TCA et TCB sont 
commandes par un inverseur 62 dont la cadence est teglee k parti r de la frequence d'echantillonnage. L'inverseur 62 
permet la synchronisation, en alternance, des sorties des circuits TCA et TCB k une frequence egale k la frequence 

55 d'echantillonnage. Le multiplexeur 60 fournit le signal video de sortie S aprfcs amplification et filtrage k travers un circuit 
de post-traitement 63. 

Pour la gestion temporelle de ce detecteur, il est tout d'abord necessaire de definir la succession dans le temps 
des periodes d'integration et de transfer! de charges dans les capacites, qui doit etre command6e par les moyens de 
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comptage, cette succession etant adaptee aux caracteristiques du standard selectionn§. 

Ces commandes sont r6ferenc§es de K1 k K18 dans I'exemple de (a figure 3 limits aux premiers capteurs. Afin 
de faciliter le decompte des periodes de temps, il convient de distinguer deux types de commande : celles qui reglent 
les temps d'integration des charges des capteurs C a k C f dans les capacites d'integration k C if , respectivement les 
commandes K1, K4, K7, K10, K13 et K16 ; et celles qui reglent les instants de transfert entre les capacites interme- 
diaires C ja et C'*, C'^ et C^, C lb et C'*, C' ib et C' ib , et C' ic , C' fc et C'^ C* et C'*, C' id et C' jd , C fe et C' ie , C' ie et 
C ie , C jf et C' jf> etabhs respectivement par les commandes K2, K3, K5, K6, K8, K9, K11 , K1 2, K1 4, K15 et K1 7. Certaines 
commandes doivent gerer des transferts simultanes pour cumuler les charges seion le principe du TDI : il s'agit des 
commandes K5, K8, K14 et K17 qui reglent egalement et respectivement, outre les temps transferts deja indiqu&s 
ceux entre C\ et C' ib , C' ib et C' fcl C' jd et C' ie , C' ie et 

Enfin des commandes gouvernent les instants de transfert des capacites intermediates vers les registres de 
transferts TCA et TCB : K9 entre C'^ et TCA et K1 8 entre et TCB. 

Dans I'exemple de realisation, les commandes K1 a K18 sont, bien entendu, repetees 256 fois pour commander 
les transferts relatifs aux 256 colonnes du detecteur. 

(-'adaptation au standard de television selectionne impose des temps d'integration et des instants de transfert de 
charges pour les difterentes commandes K1 k K18 repetees 256 fois. A titre d'exemple, ces valeurs de temps sont 
reproduces sur les chronogrammes 4a et 4b correspondant, respectivement, aux standards 625 lignes CCIR et 525 
lignes US. 

Que ce soit pour I'un ou I'autre de ces standards, ['integration effective des charges est effectu§e par les comman- 
des K1 , K4, K7, K10, K1 3 et K16 sur des durees egales k environ 60 us, representees sur les chronogrammes par le 
niveau haut des signaux de commande, s6par6s par des remises a zero de 4 [is effectuees sur les niveaux bas ; par 
les autres commandes K2, K3, K5, K6, K8, K9, K11, K12, K14, K15, K17 et K18, sont commandes, k un rythme de 64 
u.s pour le standard CCIR et 63,49 us pour le standard US, les transferts de charges entre capacites intermediaires 
interconnectees. A titre d'exemple, les lignes ftechees L et L' sur les figures 4a et 4b indiquent la transmission dans 
le temps des charges provenant du capteur C a : ces lignes sont constitutes d'une part de niveaux successifs qui 
indiquent les temps de stockage respectivement dans les capacites C ia , C' ia , C ia , C' ib , C" lb et C' ic , et d'autre part de 
fronts de descente, correspondant aux instants de transfert d'une capacite a I'autre. Les instants de debut d'integration 
des charges dans les capacites d'integration, commandos par K4, K7, K10 et K16, sont d6cales d'un standard k I'autre 
comme cela apparait par comparaison entre les chronogrammes correspondants. Ce decalage est lie k la difference 
de Vitesse de balayage entre les deux standards. Les valeurs de ces vitesses sont explicitees plus loin. 

Le nombre de capacites intermediaires necessaires, et done de commandes intermediaires, ainsi que les valeurs 
du decalage temporel entre les differentes periodes de stockage des charges de chaque capteur, telles qu'illustr£es 
sur les figures 4a et 4b, et du retard entre les blocs A et B introduit par la ligne a retard 61 , sont calcules, en fonction 
des caracteristiques du standard, comme dans le cas des detecteurs a rangees de capteurs alignees. pour ce qui 
concerne les calculs relatifs k un meme bloc, et comme dans le cas d'un detecteur a rangees dtcatees pour le calcul 
du retard entre bloc. Ces calculs sont justifies plus loin. 

A titre d'exemple pour les deux standards precedents, CCIR 625 lignes et US 525 lignes, les calculs du nombre 
de capacites intermediaires, des valeurs de decalage temporel entre capteurs, et du retard entre blocs r§sultent des 
caracteristiques de base - hauteur d'image, distance entre lignes de trame, periode ligne TV - dans le tableau I suivant : 



TABLEAU IV 



STANDARD J CCIR 625 LIGNES j US 525 LIGNES 


h = hauteur d'image 9, 6 mm pour une largeur d'image de 12,8 mm (format L4/3) ^ 


u = nombre de lignes utiles 


575 


485 


Distance entre lignes dans une trame (u.m) f = 2 x h/u 


33,39 


39,6 


p - periode ligne TV (us) 


64 


63,49 


Vitesse de balayage (m/s) v = f/p 


0,522 


0,624 


d2 = pas des rangees (urn) 


62,5 


Decalage temporel ([is) entre capteur (d2/v) 


119,73 


100,16 


Nombre de capacites intermediaires (d2/f) 


2 


2 


d1 = pas entre blocs (jim) 


175 


Retard (us) entre blocs (d1/v) 


335,25 | 280,45 
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Les instants de debut d'integration et de transfer! transmis aux capteurs, aux capacites et aux lignes k retard par 
les commandes du detecteur de la camera multistandard selon I'invention, par exemple par les commandes K1 k K18 
de Pexemple precedent, sont eiaborees dans le plan du detecteur par un s6quenceur comportant des moyens de 
comptage. 

s Selon un mode de realisation, ces moyens de comptage se composent d'une premiere s6rie de compteurs pre- 

reglables en fonction des caracteristiques du standard TV seiectionne -frequence d'echantillonnage, synchronisation 
ligne - pour fournir les commandes des premieres capacites ^integration correspondantes. Les sorties de la premiere 
s6rie de compteurs sont couplees k une seconde s6rie de compteurs r6glables en fonction de la p6riode ^integration 
des charges dans les capacites d'integration. 

10 Les p6riodes de temps sont comptabilisees en nombre de cycles d'horloge k partir de la valeur de la frequence 

d'echantillonnage. 

A titre d'exemple, la figure 5 illustre une structure eiementaire de compteurs programmables et reglables fournis- 
sant k partir d'une horloge k 8 MHz les commandes K1 k K18 des deux premieres colonnes de capteurs du detecteur 
iliustr6 su r la figure 3. Pour g£rer I'ensemble du detecteur, il f aut bien entendu tepeter 256 f ois une structure eiementaire. 

is || comporte 6 premiers compteurs programmables CP1 k CP6 dont les sorties sont reli6es respectivement aux entries 
de 6 autres compteurs r6glables, CR1 k CR6. Les instructions de reglage de comptage provenant de la m6moire 
exterieure (non representee sur la figure 5) et correspondent aux caracteristiques du type de standard seiectionne, 
sont fournies aux compteurs par une ligne LR appartenant k une ligne bus. Les compteurs CP1 k CP6 recoivent en 
entree les tops d'impulsions de synchronisation ligne et les signaux d'horloge definissant la frequence de comptage, 

20 k partir de lignes LS et LH appartenant egalement k la ligne bus. Les compteurs de la deuxidme s§rie, CR1 k CR6, 
sont relies aux lignes LR et LH, pour integrer la periode d'integration des charges du standard choisi. 

Le comptage des cycles d'horloge par les compteurs CPt k CP6 est command^ k partir des impulsions de syn- 
chronisation ligne fournies par LS, fonction de la Vitesse de balayage, et le comptage des cycles d'horloge par les 
compteurs CR1 k CR6 est declenche par les impulsions de sortie des compteurs CP1 k CP6. 

25 A titre d'exemple, pour des frequences d'horloge d'echantillonnage, telles que Ton ait 8 (soit 8 MHz pour I'horloge) 

ou 8,064 echantillons par microseconde, respectivement pour les standards CCIR 625 lignes ou US 525 lignes, le 
nombre de cycles d'horloge compte par chacun des compteur pour g6n§rer les commandes K1 k K18 et command^ 
par la ligne de r§glage de comptage LR est indiqu6 dans le tableau II dispose en regard de ces commandes sur la 
figure 5. Les instants d'integration et de transfer! des charges sont alors ceux qui sont reportes sur les chronogrammes 

30 des figures 4a et 4b. 

En sortie, les compteurs CP1 a CP6 transmettent les commandes d'integration K1 , K4, K7, K1 0, K1 3 et K16. 

Les compteurs CR1 k CR6 ont chacun deux sorties qui fournissent, respectivement, les commandes de transfer! 
K3 puis K2, K6 puis K5, K9 puis K8, K12 puis K11, K15 puis K14, K18 puis K17. Les commandes K2, K5, K8, K11, 
K14 et K17 d6c1enchent les transferts des charges des capacites d'integration aux premieres capacites interm6diaires, 
35 coTncidant avec les instants de cumul des charges des secondes capacites intermediates aux premieres capacites 
intermediates de la rangee superieure. Cette coincidence ne concerne bien evidemment pas les charges des capteurs 
de la premiere rangee de chaque bloc. Les commandes K3, K6, K9, K12, K15 et K18, declenchent les transferts des 
charges des premieres capacites intermediaires aux secondes capacites interm6diaires. 

Les commandes de transfer! ont pour periode la periode ligne, soit 63,49 us pour le standard US et 64 u.s pour le 
40 standard CCIR, la duree d'inte gration etant pr6tegiee k 60 u,s et k 59,51 u.s selon le standard, CCIR 625 lignes et US 
525 lignes. Les instants de transfer! des charges entre les premieres et les secondes capacites intermediaires sont 
decal6s dans le temps de la duree d'evacuation des charges des puits de stockage, classiquement egale k 4 [is, soit 
32 cycles d'horloge dans I'exemple d'une frequence d'echantillonnage de 8 MHz. Ce d6calage temporel est relie entre 
les sorties des compteurs CR1 k CR6 par I'utilisation d'une ligne k retard integree dans chaque compteur r6glable. 
45 L'ecart de 4 cycles entre les dur6es de stockage dans les capacites intermediaires associees aux 2 standards de 
reference decrits provient de la difference de periode ligne et done de duree d'integration de 0,51 u.s. 

Selon une autre realisation, les moyens programmables sont constitu6s de memoires k accumulation ou memoires 
FIFO, initiales de First-ln First-Out en terminologie anglo-saxonne. Les FIFO fournissent, par teglage adapte au stan- 
dard k transmettre, les commandes d'integration aux capacites ^integration. Les sorties sont couplees k d'autres 
50 memoires FIFO secondaires g6n6rant les commandes de transfer! aux capacites intermediaires. 

La figure 6 represente un exemple de mise en oeuvre de ces memoires Fl FO utilisees comme compteurs de temps 
r6glables. Les debuts d'integration des capacites d'integration sont determines par 6 premieres memoires FIFO, F1 k 
F6, qui sont charg6es k la mise en route de la camera en fonction du choix du standard. Les FIFO sont rebouciees 
sur elles-memes en fonctionnement normal en reglant un commutateur d'entree sur la position 2. 
55 Les 6 FIFO deiivrent les impulsions de debut d'integration des charges dans les capacites d'integration dont la 

commande est assuree respectivement par K1, K4, K7, K10, K13 et K16. 

Chaque memoire F1 k F6 transmet egalement ses impulsions dans un groupe de 4 memoires FIFO secondaires, 
montees en paralieie, F n k F^ couplees k la sortie de la memoire Fi, i variant de 1 k 6. Ces 6 groupes de 4 memoires 
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secondares delinissent 4 durees, commutables dans un commutateur, respectivement Q1 k Q6, pour foumir, en fonc- 
tion du standard choisi par la commande exteme, la duree d'integration dans les capacites d'integration. Les durees 
comptees par les mSmoires FIFO secondaires correspondent aux transferts de charges des premieres capacites in- 
termediates vers les secondes, declenches par les commandes K3, K6, K9, K12, K15 et K1& Une derniere memolre 
FIFO, F't a F*6, d'environ 32 cycles d'hortoge, correspondant au temps d'evacuation des charges des capacites d'in- 
tegration, permet, en sortie de chaque commutateur Q1 k Q6, de delivrer une impulsion pour marquer I'instant de fin 
d'integration et de transfer! des charges vers les premieres capacites intermediates. Ces transferts sont regies en 
liaison avec les commandes K2, K5, K8, K11, K14 et K17. 

L'invention s'applique egalement torsque le detecteur est constitue de capteurs organises selon Tun des deux 
types d'organisation connus, successivement decrits plus haut. Dans chacun de ces cas, le calcul des periodes d'in- 
tegration et des instants de transfert des charges se trouve explicite ci-apres a partir des caracteristiques de ces 
organisations et de differents standards de television. 

Sur la figure 7 est illustree "['organisation dite decalee, les N capteurs elementaires d'une barrette lineaire sont 
disposes en n rangees SR1 , SR2, SR3 SRn, horizontalement decalees I'une par rapport a la survante de D, les premiers 
capteurs de ces rangees etant references respectivement C1 , C2, C3, Cn. n est limite k 4 sur la figure 6 mais peut 
avoir une valeur superieure. Chaque rangee se compose de N/n capteurs. Le decalage D selon la direction horizontal 
DH des sous-rangees est egal a une demi-longueur de capteur selon cette direction, de fagon a respecter le theoreme 
d'echantiltonnage de Shannon. En effet, dans ces conditions, la frequence d'echantillonnage du signal est egale au 
double de la frequence de coupure spatiale Nee k I'espacement des capteurs elementaires. 

La valeur du decalage D et le nombre n de rangees, conditionnent la valeur du pas ps entre capteurs d'une meme 
rangee selon la direction DH, ps etant egal au produit de D par n. Un dernier parametre d,, pas entre les rangees 
selon la direction verticale DV perpendiculaire k DH, permet de caracteriser reorganisation des capteurs en rangees 
decalees. Les capteurs d'une meme rangee SRi, i variant de 1 k n, sont relies aux entrees d'un registre de transfert 
de charges associe, respectivement CTi. Les registres de transfert sont relies a un multiplexeur M via des lignes k 
retard LR1 a LRn -1 , sort LR1 k LR3 dans I'exemple illustre, couples respectivement aux sorties des registres de transfert 
CT1 k CT3, la sortie du registre CT4 n'etant pas retardee. 

Afin de reproduire ligne par ligne I'image formee par le systeme de focalisation sur le detecteur, les charges creees 
au niveau de chaque capteur elementaire de chaque sous-rangee SRi, sont stockees, pendant des periodes de stoc- 
kage adaptees a un standard de television, dans une capacrte d'integration, puis dans une capacrte intermediate, 
avant d'etre transmises au registre de transfert CTi associe a la rangee SRi correspondante. Les capacites (non re- 
presentees) sont, de maniere connue, utilisees en technologie CMOS alors que la technologie CCD met en oeuvre 
des puits de stockage ; les flux d'entree et de sortie sont commandes par des differences de potentiel adaptees. 

Selon une variante, les charges, au lieu d'etre transferees dans un registre de transfert, sont lues directement a 
I'aide d'un circuit de multiplexage. 

La frequence de lecture ou de transfert de charges est telle que, pendant la duree maximale d'une ligne d'image, 
les charges provenant d'une meme rangee sont lues ou transferees. Cette regie de base d'adaptation au standard se 
retrouve pour toutes les formes d'organisation des capteurs. 

Apres multiplexage ou transfert dans chaque registre CTi, les signaux sont retardes dans la ligne a retard corres- 
pondante LRi, d'une duree etablie de maniere k synchroniser la suite des signaux correspondant a une meme ligne 
d'image. Ainsi, via le multiplexeur final M, les signaux resynchronises sont multiplexes pour fournir en sortie, apres 
amplification via un amplificateur A, le signal video S. 

Le standard de television du moniteur de visualisation impose des valeurs de duree de stockage des charges dans 
les capacites de stockage et de duree de retard des signaux dans les lignes a retard. Les relations entre ces durees 
et le type de standard utilise sont explicitees ci-apres. 

La figure 8 illustre un autre type d'organisation et traitement des signaux issus des capteurs visant k augmenter 
la sensibilite d'un detecteur k N capteurs. Selon cette organisation, les N capteurs associes k une ligne d'image sont 
repartis en k rangees de N/k capteurs, SR'1, SR'2 SR'k, k etant egal k quatre dans I'exemple illustre mais peut avoir 
une valeur nettement superieure. Les rangees, dont seuls les premiers capteurs CI, C2, ...Ck sont references, sont 
alignees de maniere repetitive et sont espacees verticalement d'un pas d2. Les capteurs forment done N/k cobnnes 
verticales de k capteurs chacune. 

Afin d'augmenter la sensibilite du detecteur, les capteurs d'une meme colonne sont classiquement relics entre eux 
par I'intermediaire de circuits d'integration avec retard dits TDI, initiales de "Time Delay and Integration* en terminologie 
anglosaxonne, permettant de transferer les signaux issus de chaque capteur avec retard k un registre de sortie RS et 
de les cumuler, en synchronisme avec le balayage ligne. 

II est bien connu que glpbalement Taddition des signaux est lineaire et celle des bruits quadratique : le signal d'une 
meme ligne d'image est done amplifie dans le cas present par un facteur k, alors que le bruit n'est multiplie que par 
Vk : dans ces conditions, le rapport signal k bruit, done la sensibilite, est multiplie par Jk. 

Pratiquement, les charges liberees par chaque capteur d'une rangee SR'j, j variant de 1 k k, sont stockees via le 
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circuit de traitement, dans une capacite d'integration puis dans des capacity de stockage intermediaires ; les charges 
contenues dans les capacites intermediaires correspondant k la rangee SR'j sont cumulees aux charges des capacites 
intermediaires correspondant aux capteurs de la meme colonne de la sous-rangee SR'j + 1 , en synchronisme avec le 
balayage vertical. Les periodes de stockage dans les capacites sont adaptees h ce synchronisme pour realiser I'ac- 
5 cumulation des charges transmises au registre de sortie RS, constituS par un registre de lecture k decalage ou un 
circuit de multiplexage. 

Ce registre de sortie doit foumir un signal video k une frequence compatible avec le standard de television utilise. 
Pour qu'il en sort ainsi, les periodes de stockage dans les capacites d'integration et dans les capacites intermediaires, 
ainsi que le nombre de capacites intermediaires, sont calcules en adoptant la regie suivante, dej& citee : les charges 

10 contenues dans une capacity doivent etre transferees avant qu'elle puisse §tre utilisee pour stocker d'autres charges, 
le transf ert se faisant done au rythme de la frequence ligne. 

Les deux types d'organisation precedentes requierent, en ce qui conceme les periodes de stockage dans les 
capacites d'integration, un meme chronogramme de temps pour un standard donn6. Par exemple, les periodes d'in- 
tegration des charges des premiers capteurs CI k Cn ou C1 k Ck precedents, pour la formation successive de lignes 

15 d'image notees L1 , L2, ... Lp, sont rassemblees dans le tableau III suivant en prenant k = n et en utilisant les notations 
suivantes : To est I'instant ou debute integration, ATi est la duree d'une integration, d est le pas entre rangees (d = dl 
ou d2), f est le pas entre deux lignes d'image ; v est la vitesse verticale d'analyse d'image : 



TABLEAU III 



Detecteur 


Ligne d'image 


Periode d'integration 


C1 




To, To + ATi 


C2 




To + d/v, To + d/v + ATi 




L1 




Cn 




To + (n-1) d/v, To + (n-1) d/v + ATi 


C1 




To + f /v, To + f /v + ATi 




L2 




Cn 




To+f/v + (n-t)d/v, 






To+f/v + (n-1)d/v + ATi 


C1 




To + (p-1 ) f/v,To + (p-1 ) f/v + ATi 




LP 




Cn 




To + (p-1)f/v + (n-1)d/v, 






To + (p-1)f/v + (n-1)d/v + ATi 



II ressort de ce tableau que les periodes d'integration commencent et s'achevent k des instants differents pour les 
differents capteurs, ce qui necessite autant de commandes d'horloge que de capteurs. Ainsi, pour une meme ligne 
L1, L2, .... ou Lp, les charges des capteurs C1, C2, .... sont integtees et liberies des capacites d'integration succes- 
sivement avec un decalage temporel par capteur egal k d/v ; et pour chaque capteur C1, C2, ou Cn, les periodes 
d'integration correspondant aux lignes d'image successives L1, L2, Lp, se succedent dans le temps suivant des 
instants separes par un decalage temporel par ligne, appele ci-apres periode ligne, egal k f/v. 

A titred'exemple, quatre standards de reference, 625 lignes (CCIR), 525 lignes (US) 875 lignes et un autre standard 
de 525 lignes, sont definis par les valeurs des parametres rassembles dans le tableau IV suivant : 



TABLEAU IV : 



Standard 


625 (CCIR) 


525 (US) 


875 


525 


nombre de lignes par image 


625 


525 


875 


525 


Frequence frame (Hz) 


50 


60 


60 


60 


Nombre de lignes utiles 


575 


485 


809 


485 


Temps d'int6gration Ti (u.s) 


60 


60 


35 


60 



Les chronogrammes des figures 9a k 96 traduisent, respectivement pour les differents standards, I'etalement dans 
le temps des periodes d'integration definies par le tableau I pour les premiers capteurs C1 k C4 d'un quelconque des 
deux types d'organisation d6crits. Pour chaque capteur, les periodes d'integration se succedent dans le temps k des 
instants separes par f/v correspondant k des lignes d'images successives L1 , L2, L3, L4, L5, L6, etc... 

Les chronogrammes 9a k 9d sont definis k partir des valeurs des decalages temporels d/v et f/v. Le decalage 
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temporel (d/v) des periodes d'integration d'un capteur k I'autre pour une meme ligne d'image et le decalage temporel 
par ligne pour un meme capteur (f/v) peuvent etre calcuies simplement k partir de quelques caracteristiques Ii6es au 
standard de visualisation : la frequence ligne F e , la duree d'image T t (ou duree de trame, lorsque I'image est formee 
par emplacement de deux trames seion des precedes classiques), et la hauteur h de I'image de format 4/3 formee 
sur le detecteur de longueur L (dans les exemples numeriques, L = 15,36 mm et h = 11,52 mm valeurs classiques 
d'une camera a balayage vertical d§veloppes par la Societe T.R.T. a partir d'une barrette de 4 x 256 capteurs decales). 
Ainsi, k partir de ces caracteristiques, il est possible de deduire immediatement : 

- la distance f entre deux lignes d'image f = h/F e x F„ F ex T t etant le nombre de lignes dans une image (ou dans une 
trame) egal k F e x T t ; 
la vitesse d'analyse v = h/T t 
le decalage temporel par ligne ou periode ligne f/v ; 
le decalage temporel par capteur d/v ; 

Le tableau V donne les valeurs numeriques de ces caracteristiques pour les difterents standards, illustrees sur 
les chronogrammes 9a a 9d : 



TABLEAU V 



Chronogramme 


9a 


9b 


9c 


9d 


Standard 


CCIR 


US 


875 


525 


Distance interligne 










f(nm) 


16,5 


19,5 


11,7 


19,5 


Vitesse d'analyse 










v (m/Ls) 


0,26 


0,31 


0,31 


1,31 


Distance d entre sous-rangee (jam) 


30 


30 


30 


16 


f/v (\xm) 


64 


63,49 


38,1 


63,49 


Decalage temporel 










d/v (u.s) 


116,5 


97,5 


97,6 


52 



A la fin des periodes de stockage dans les capacites ^integration, les charges sont transferees dans les capacites 
intermediates. Les durees de stockage dans les capacites intermediates obeissent a la regie d'occupation maximale 
de ces capacites pendant la duree d'une ligne d'image. 

Afin de resynchroniser les signaux correspondants aux charges successivement liberees par les capacites d'in- 
tegration a la frequence ligne du standard de visualisation, il est nScessaire d'adapter le nombre et la duree de stockage 
dans les capacites intermediaires a ce standard. 

La regie qui vient d'etre rappelee et le type de standard imposent done le nombre d'etages intermediaires d'un 
type d'organisation donne : 

- pour une organisation de type TDI, le nombre d'etages intermediaires g, e'est-a-dire le nombre de capacites de 
stockage intermediaires, est egal a I'entier immediatement supSrieur au rapport entre le decalage temporel des 
instants de transfert des charges integrees d'un capteur au suivant pour former une meme ligne et le decalage 
temporel d'une ligne d'image a la suivante. 



g = (d2/v)/(f/v) = d2/f 

Par exemple, pour les standards precedents, on obtient respectivement 2,2,3 et 1 capacites intermediaires pour 
chaque capteur. Sur le chronogramme 9a, a ete representee une ligne pointillee et flechee illustrant I'accumulation 
successive des charges provenant des capteurs C1 a C4 pour former le debut dd la premiere ligne L1 ; les parties 
horizontals correspondent aux durees stockages dans les capacites intermediaires et les parties verticales marquent 
les instants de transfert ; 

- pour une organisation du type a decalage telle qu'illustree a la figure 7, la transmission des charges d'une meme 
rangee de N/n capteurs est d'abord effect uee via le circuit de multiplexage et transfert du circuit de traitement 
associe, a une frequence telle que, pendant la duree d'une ligne d'image, les charges des capteurs d'une meme 
rangee sont multiplexees ou transferees. 
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Par exemple, la periode de ligne 6tant de 64 us et le nombre de capteurs par rangee de 704/4 = 176 dans le 
detecteur connu d6j& cite de 704 capteurs et de 6,33 mm de long, la frequence de multiplexage ou de transfert est de 
176/64 = 2,75 MHz et la duree de multiplexage ou de transfert est de 64/176 = 0,36 [is. Les signaux sont ensuite 
retard6s, comme decrit precedemment, dans les difterentes lignes k retard LR1 k LR3 avant d'etre multiplexes dans 
s le multiplexeur M. 

Le nombre d'etages intermediates k prevoir intervient au niveau de chaque ligne k retard dans cet exemple de 
realisation k decalage. Ce nombre est egal a rentier situe au plus pres du rapport entre la dur6e de retard de la ligne 
k retard, 6gale au decalage temporel d'un capteur k I'autre, et la duree de transfert dans le circuit de multiplexage ou 
de transfert. 

10 Ainsi, dans I'exemple precedent, applique au standard 625 CCIR dont le chronogramme est illustre k la figure 4a, 

les dur6es de retard sont, pour les lignes LR1 k LR3, respectivement de 349,5 us, 233 [is et 116,5 u.s et les nombres 
d'etages de 960 ; 640 et 320 pour un temps de transfert de 0,36 us. 

II est k noter qu'une variante de realisation de circuit de lecture semblable k la structure k retard et multiplexage 
d6crite pour une organisation de type TDI est egalement possible pour effectuer le retard et le multiplexage des charges 

is dans le cas d'une organisation de capteurs du type a rangees decaiees. 

Une telle structure, illustree sur la figure 10, comprend un unique circuit de transfert CT relie k tous les capteurs, 
tels que C1, C2, C3, C4, par I'intermediaire de circuits k retard, tels que R1, R2, R3, pour les capteurs C1 k C3, 
introduisant respectivement les memes retards que les lignes k retard precedentes, k savoir dans I'exemple du standard 
625 CCIR : 349,5 [is, 233 |is et 116,5 jis. Le nombre d'etages k prevoir dans ces circuits k retard, defini par rentier le 

20 plus proche du rapport entre la duree de retard et la p£riode ligne, est le meme pour tous les circuits k retard relies k 
une meme rangee de capteurs. Par exemple, pour le standard 625 CCIR, il est respectivement de 6 ; 4 et 2 etages 
pour les rang6es SR1 k SR3, avec une dur6e de ligne de 64 u.s. 

Ce dernier exemple de structure de circuit du lecture, pour realiser le retard des charges d'un detecteur k rangees 
d6cal6es differe uniquement de la structure de gestion de type TDI par le nombre variable de capacit6s intermediates 

25 suivant la rangee. 

Uinvention s'applique non seulement aux capteurs k rang6es decaiees ou repetees, c'est-&-dire sans decalage, 
en particulier k un nombre de rangees superieur k 4, mais egalement k des capteurs pr6sentant plus g6n6ralement 
une combinaison des deux types d'organisation precedents, permettant de cumuler les avantages de chacun. 

En fait, deux types d'organisation combinee, Nlustr6s respectivement aux figures 11a et 11b sont possibles : 

30 

celui ou le motif des rangees decaiees, du type illustre sur la figure 7, est repete n fois ; dans ce cas la distance 
d1, entre rangees decaiees, est tres inf6rieure k la distance d2, entre rang6es alignees ; 
celui ou le motif des rangees non decaiees de la figure 8 est repete n fois avec, k chaque repetition, un decalage 
des rangees du type illustre k la figure 7 ; dans ce cas, la distance d2 est tres inferieure k la distance d1. 

35 

Dans ces deux types de combinaison, les rangees alignees sont couplees a travers des capacites d'integration 
et de stockage intermediate formant des circuits dits circuits TDI du fait de leur mode TDI de gestion dans le temps, 
comme precedemment decrit. Seuls les circuits TDI associ6s aux premiers capteurs alignes sont representes sur les 
figures 1 1 a et lib afin de conserver leur lisibilite. Ces rangees peuvent etre assimiiees a une seule rangee-mere donnant 

40 un signal de niveau k fois plus eiev6 et un bruit de niveau multiplie par un facteur Vk, k condition que le transfert des 
charges de ces rangees respecte les p6riodes ^integration et de stockage dans les capacites intermediaires corres- 
pondent au standard voulu, comme decrit precedemment. 

Le traitement ulterieur entre les n ran gees-meres decaiees se fait selon Tune des deux realisations precedemment 
decrites pour le traitement des charges issues de rang6es de capteurs decaiees, c'est-&-dire soit par transmission k 

45 n circuits k transfert de charges couples a n-1 lignes k retard, soit par transmission k un seul circuit k transfert de 
charges par I'intermediaire d'autant de circuits k retard que de capteurs, k I'exception bien entendu de ceux de la 
premiere rangee-mere. 



so Revendications 

1 . Camera d'observation multistandard comportant : 

un detecteur (4) de longueur donnee, photosensible dans une bande spectrale donn6e et comprenatn des 
55 capteurs eiementaires (C1 , C2, C3, C4, ... ; Ca, Cb, Cc, Cd, Ce, Cf) disposes en rangees sur la longueur du 

detecteur (4) selon une meme direction horizontale pour former une structure de type donn6, 
un systeme opto-mecanique de projection et de balayage (1 a 3), pour projeter une image d'une scene ob- 
servee de largeur sensiblement egale k la longueur du detecteur (4), dans un plan focal coincidant avec le 
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plan du detecteur (20) et pour balayer cette image sur le detecteur (4) selon une direction verticale (DV), 
- un cryostat (5) dans lequel sont disposes le detecteur (4) et, associS a celui-ci, un circuit de lecture (24) pour 
delivrer, k partir des charges liberees proportionnellement a I'eclairement recu par les capteurs, puis transfe- 
rees et multiplexees par la commande d'un sequenceur d'horloges en synchronisme avec le balayage vertical, 
un signal video a un moniteur de visualisation ayant un standard de television donne, ce standard etant defini 
par une frequence de lignes et pour la television numerique, par une frequence d'echantil tonnage caracteris- 
tique des images visualisees, 

la camera etant caracterisee en ce que le sequenceur d'horloges (22) est dispose dans le cryostat (5) et 
comporte des moyens de comptage programmables du temps (CP1 a CP6 ; CR1 k CR6 ; F1 k F6 ; F11 a F64 ; 
F'1 a P6) pour definir des periodes d'integration des charges et des instants de transfert et de multiplexage de 
ces charges apres integration dans le circuit de lecture (24), et en ce que ces moyens de comptage sont preregles 
par une memoire (25) disposee a I'exterieur du cryostat (5) et qui contient des instructions de synchronisation des 
periodes d'integration, des instants de transfert et de multiplexage avec la frequence ligne d'un standard de tele- 
vision choisi parmi plusieurs standards preselectionnes dans la memoire et correspondant au standard du moniteur 
de visualisation. 



2. Camera d'observation selon la revendication 1 , caracterisee en ce que les moyens de comptage comprennent 
une premiere serie de compteurs programmables (CP1 a CP6) pour d6finir des instants de debut d'integration 

20 des charges dans des capacites d'integration (Cja a C if ), chaque compteur programmable etant couple a un comp- 

teur reglable (CR1 k CR6), les compteurs reglables formant une deuxieme serie de compteurs definissant les 
periodes d'integration des charges dans les capacites d'integration (C^ k C jf ) et les instants de transfert dans des 
capacites intermediaires (C' ia a C'j, ; C\ k C' lf ), les compteurs de la deuxieme serie (CR1 k CR6) etant commandes 
dans ie temps par les sorties respectives des compteurs de la premiere serie (CP1 k CP6). 

25 

3. Camera d'observation selon la revendication 1 , caracterise en ce que les moyens de comptage comprennent une 
premiere s6rie de memoires FIFO (F1 a F6), chaque memoire FIFO etant couplee respect ivement k un groupe 
de memoires FIFO secondaires (F11 a F14 ; F21 k F24 ; F31 a F34 ; F41 a F44 ; F51 k F54 ; F61 k F64), la 
premiere serie de memoires FIFO (F1 k F6) definissant les instants de debut d'integration des charges dans des 

30 capacites d'integration (C^ a C if ) et les groupes de memoires FIFO secondaires formant une seconde serie de 

memoires FIFO, chaque memoire FIFO secondaire etant rechargeable pour fournir, en fonction du standard de 
visualisation choisi, une periode d'integration dans des capacites intermediaires (C^ a C' if ; C° ja k C^), les me- 
moires FIFO secondaires de la deuxieme serie etant declenchees par les sorties respectives des memoires FIFO 
de la premiere serie. 

35 

4. Camera d'observation selon I'une des revendications precedentes, dans laquelle les capteurs elementaires du 
detecteur (4) sont organises selon plusieurs rangees decalees (SR1 a SR4) de maniere k satisfaire a la condition 
d'echantillonnage. 

40 5. Camera d'observation selon I'une des revendications 1 a 3, dans laquelle les capteurs elementaires du detecteur 
(4) sont organises selon plusieurs rangees non decalees (SR*1 a SR'4) de maniere k fonctionner en mode TDI. 

6. Camera d'observation selon I'une des revendications 1 a 3, dans laquelle des capteurs elementaires du detecteur 
(4) sont organises en blocs decales (A ; B) de rangees non decalees. 

45 

7. Camera d'observation selon I'une des revendications 1 k 3, dans laquelle les capteurs elementaires du detecteur 
(4) sont organises en blocs non decales de rangees decalees. 

8. Systeme de surveillance equipe d'une camera selon I'une des revendications precedentes. 

50 



Patentanspruche 

1 . Mehmormen-Beobachtungskamera mit: 

55 

einem Detektor (4) gegebener Lange, der in einem gegebenen Spektralband lichtempfindlich ist und elemen- 
tal Sensoren (C1, C2, C3, C4,...; Ca, Cb, Cc, Cd, Ce, Cf) enthalt, die in Reihen uberdie Lange des Detektors 
(4) in der gleichen horizontalen Richtung zur Bildung einer Struktur gegebener Art angeordnet sind ; 
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einem optomechanischen Projektions- und Abtastsystem (1 bis 3), urn ein Bild einer beobachteten Szene, 
dessen Breite im wesentlichen gleich der Lange des Detektors (4) ist, in eine Brennebene zu projizieren, die 
mit der Detektorebene (20) zusammenfallt, urn dieses Bild auf dem Detektor (4) in einer vertikalen Richtung 
(DV) abzutasten, 

5 - einem Kryostat (5), in welchem der Detektor (4) und, in Zuordnung zu diesem, eine Leseschaltung (24) an- 

geordnet sind, um auf grund der Ladungen, die proportional zu der von den Sensoren empfangenen Belichtung 
freigesetzt und dann durch die Steuerung einer Taktablaufsteuereinrichtung synchron mit der Vertikalabta- 
stung ubertragen und multiplexiert worden sind, ein Videosignal zu einem Anzeigemonitor zu liefern, der eine 
gegebene Fernsehnorm hat, die durch eine Zeilenfrequenz und fur das digitale Femsehen durch eine cha- 

io rakteristische Abtastfrequenz fur die angezeigten Bilder definiert ist, 

wobei die Kamera dadurch gekennzeichnet ist, daB die Taktablaufsteuereinrichtung (22) im Kryostat (5) 
angeordnet ist und programmierbare Zeitzahleinrichtungen (CP1 bis CP6; CR1 bis CR6; F1 bis F6; FN bis F64; 
F1 bis F'6) enthalt, um Integrationsperioden fur die Ladungen und Zeitpunkte fur die Ubertragung und Multiple- 
is xierung dieser Ladungen nach der Integration in der Leseschaltung (24) zu definieren, und daB die Zahleinrich- 

tungen durch einen Speicher (25) voreingestellt werden, der im Inneren des Kryostats (5) angeordnet ist und 
Befehle zur Synchronisation der Integrationsperioden sowie der Ubertragungs- und Multiplexierungszeitpunkte 
mit der Zeilenfrequenz einer Fernsehnorm enthalt, die aus mehreren im Speicher vorgewahlten Normen ausge- 
wahlt ist und der Norm des Anzeigemonitors entspricht. 

20 

2. Beobachtungskamera nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Zahleinrichtungen eine erste Folge von 
programmierbaren Zahlern (CP1 bis CP6) zur Definition von Zeitpunkten des Beginns der Integration der Ladungen 
in Integrationskapazitaten (C ia bis C if ) enthalt, wobei jeder programmierbare Zahler mit einem einstellbaren Zahler 
(CR1 bis CR6) verbunden ist, wobei die einstellbaren Zahler eine zweite Folge von Zahlern bilden, die die Perioden 

25 der Integration der Ladungen in den Integrationskapazitaten (C ja bis C jf ) und die Zeitpunkte der Ubertragung in 

Zwischenkapazitaten (C' ja bis C' if ; C ia bis C, F ) definieren, wobei die Zahler der zweiten Folge (CR1 bis CR6) durch 
die jeweiligen Ausgange der Zahler der ersten Folge (CP1 bis CP6) zeitlich gesteuert werden. 

3. Beobachtungskamera nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Zahleinrichtungen eine erste Folge von 
30 FIFO-Speichern (F1 bis F6) enthalten, wobei jeder FIFO-Speicher mit einer Gruppe von sekundaren FIFO-Spei- 

chern (F11 bis F14; F21 bis F24; F31 bis F34; F41 bis F44; F51 bis F54; F61 bis F64) verbunden ist, wobei die 
erste Folge von FIFO-Speichern (F1 bis F6) die Zeitpunkte des Beginns der Integration der Ladungen in Integra- 
tionskapazitaten (Cia bis C if ) definiert und die Gruppen von sekundaren FIFO-Speichern eine zweite Folge von 
FIFO-Speichern bilden, wobei jeder sekundare FIFO-Speicher wiederaufladbar ist, um in Abhangigkeit von der 
35 gewahlten Fernsehnorm eine Periode der Integration in Zwischenkapazitaten (C' ja bis C' if ; C" la bis C° if ) zu liefern, 

wobei die sekundaren FIFO-Speicher der zweiten Folge durch die jeweiligen Ausgange der FIFO-Speicher der 
ersten Folge ausgelost werden. 

4. Beobachtungskamera nach einem der vorhergehenden Anspruche, in welcher die elementaren Sensoren des 
40 Detektors (4) in mehreren versetzten Reihen (SR1 bis SR4) organisiert sind, so daB sie die Abtastbedingung 

erfullen. 

5. Beobachtungskamera nach einem der Anspruche 1 bis 3, in welcher die elementaren Sensoren des Detektors (4) 
in mehreren nicht versetzten Reihen (SR'1 bis SR'4) organisiert sind, so daB sie im TDI-Modus arbeiten. 

45 

6. Beobachtungskamera nach einem der Anspruche 1 bis 3, in welcher die elementaren Sensoren des Detektors (4) 
in versetzten Blocken (A; B) von nicht versetzten Reihen organisiert sind. 

7. Beobachtungskamera nach einem der Anspruche 1 bis 3, in welcher die elementaren Sensoren des Detektors (4) 
so in nicht versetzten Blocken von versetzten Reihen organisiert sind. 

8. Beobachtungssystem, das mit einer Kamera nach einem der vorhergehenden Anspruche ausgestattet ist. 



55 Claims 



1. Multi-standard observation camera comprising: 
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a detector (4) of given length and photosensitive over a given spectral band and including elementary sensors 
(C1, C2, C3, C4, Ca, Cb, Cc, Cd, Ce, Ct) organized in horizontal rows along the length of detector (4) to 
form a given type of structure, 

- an optomechnical projection and scanning system (1 to 3) to project an image of a scene observed, the image 
width being virtually equal to the length of the detector (4), onto a focal plane coinciding with the plane of the 
detector (20) and to scan this image over the detector (4) in a vertical direction (DV), 

- a cryostat (5) which contains the detector (4) and, associated with the latter a read circuit (24) for outputting, 
using the charges liberated in proportion to the illumination received by the sensors, then transferred and 
multiplexed under the control of a clock sequencer in synchronization with the vertical scan, a video signal to 
a display monitor having a given television standard, this standard being defined by a line frequency and, in 
the case of digital television, by a sampling frequency characteristic of the images displayed. 

the camera being characterised in that the clock sequencer (22) is placed in the cryostat (5) and includes 
programmable time-counting means (CP1 to CP6, CR1 to CR6, F1 to F6, F11 to F64 and F'1 to F'6) to define the 
periods over which the charges are integrated and the instants at which these charges are transferred and multi- 
plexed, after integration, into the read circuit (24), in that these counting means are preset by a memory (25) placed 
outside the cryostat (5), the memory containing instructions to synchronize the integration periods and transfer 
and multiplexing instants with the line frequency of a television standard chosen from several standards preselected 
in the memory and corresponding to the display monitor standard. 

Observation camera according to Claim 1, characterised in that the counting means include a first series of pro- 
grammable counters (CP1 to CP6) which define the instants at which charge integration in the integration capacitors 
(C la to C jf ) begins, each programmable counter being coupled to an adjustable counter (CR1 to CR6), the adjustable 
counters forming a second series of counters which define the periods during which charges are integrated in the 
integration capacitors (C la to C^) and the instants of transfer into the intermediate capacitors (C' ia to C B ja to 
C" jf ), this second series of counters (CR1 to CR6) being controlled, in time, by the respective outputs from the first 
series (CP1 to CP6). 

Observation camera according to Claim 1 , characterised in that the counting means comprise a first series of FIFO 
memories (F1 to F6), each FIFO memory being coupled to a group of secondary FIFO memories (F11 to F1 4; F21 
to F24; F31 to F34; F41 to mF44; F51 to F54 and F61 to F64) respectively, the first series of FIFO memories (F1 
to F6) defining the instants at which charge integration in the integration capacitors (C^ to C^) begins and the 
groups of secondary FIFO memories forming a second series of FIFO memories, each secondary FIFO memory 
being reloadable to deliver, as appropriate to the selected display standard, a period for integration in the inter- 
mediate capacitors (C' ja to C' if ; C^ to C B jf ), the secondary FIFO memories of the second series being triggered 
by the respective outputs from the first series of FIFO memories. 

Observation camera according to any one of the previous claims, in which the elementary sensors of the detector 
(4) are organized into several offset rows (SR1 to SR4) to satisfy the sampling condition. 

Observation camera according to one of Claims 1 to 3, in which the elementary sensors of the detector (4) are 
organized into several non-offset rows (SR'1 to SR'4) to operate in the TDI mode. 

Observation camera according to one of Claims 1 to 3, in which the elementary sensors of the detector (4) are 
organized into offset blocks (A;B) of non-offset rows. 

Observation camera according to one of Claims 1 to 3, in which the elementary sensors of the detector (4) are 
organized into non-offset blocks of offset rows. 

Surveillance system equipped with a camera according to one of the preceding claims. 
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